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Abstract 


The armouring plate, having a metal weft (11), comprises at least one alveole (12) wherein a ceramic 
element (13) is arranged under sintering stress. Application to armouring, particularly lightened 
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La pr6sente invention concerne d'une mani&re generale 
le blindage, destine i protfeger des projectiles ou de tous 
autres moyens de perforation, tels que flammes & haute 
temperature ou plasmas par exemple, et elle vise plus par- 

5 ticuli^rement les plaques de blindage usuellement mises en 
oeuvre pour la constitution d'un blindage allege. 

11 peut s'agir aussi bien des plaques de blindage 
destinies au renfort de certains mat&riels, et en particu- 
lier de certains aSronefs, hSlicopt&res par exemple, pour la 

10 protection d'organes essentiels de ceux-ci , que de celles 

destinies a la constitution d'6quipements individuels, gilets 
pare-balles par exemple, pour la protection des personnels 
de service . 

Ces plaques de blindage sont traditionnellement en 
15 mStal, et f plus rScemment en c&ramique. 

II s'agit le plus souvent d'acier. 
Mais, malgr6 son prix, qui est plus 61evS, et des 
caract&ristiques mScaniques moindres, notamment en ce qui 
concerne la limite 61astique, le titane est 6galement 
20 fr6quemment mis en oeuvre, en raison de ce que, sa density 

Stant largement infSrieure, de prds de la moitifi, par rapport 
4 l'acier, il permet avantageusement un gain sensible en 
poids. 

Corollairement , et notamment pour les equipements 
25 de protection h l'6gard des projectiles d'armes 16g£res, 
il a d6j& §t6 propose de mettre en oeuvre des plaques de 
blindage en c6ramique. 

Pair cfiramique, on entend ici, de mani&re usuelle, 
une matifere compact6e et fritt6e k haute temperature. 
30 II peut s'agir, par exemple, d'alumine. 

A ce jour, de telles plaques de blindage en ceramique 
sont mises en oeuvre individuellement , en etant simplement 
juxtapos^es les unes aux autres, & la mani&re des ecailles 
d'une cotte de mailles, par exemple au sein d'une armature 
3 5 de support en mati£re synth6tique. 

L'utilisation de c6ramique pour de telles plaques de 
blindage trouve sa justification dans le fait que, outre 
une density plus faible que celle de l'acier, et done un 
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poids moindre, la cer antique presente une grande duret£, prop: e 
A conduire £ une deviation avantageuse des projectiles aussi 
bien qu'£ un 6crasement de ceux-ci de nature & en r£duire la 
capacite de perforation. 

Mais, en contrepartie , la c§ramique est relativement 
fragile et cassante. 

Sous les effets d'un choc important, une plaque de blinda- 
ge en c6ramique peut d&s lors se disloquer, et n'offrir done 
plus aucune protection h 1'egard d'un choc ulterieur. 

C'est la raison pour laquelle, conime mentionne ci-dessus, 
son application est en pratique limit6e k la protection a 1' 
6gard des projectiles d'armes l£g&res. 

La presente invention, qui est fondee sur 1 'observation 
que, lorsque la c&ramique est sous contrainte, sa fragility 
se trouve trfes sensiblement rSduite, a pour objet une plaque 
de blindage permettant avantageusene nt de concilier les avanta- 
ges du m6tal et de la cSramique. 

La plaque de blindage suivant 1' invent ion, qui est en 
mStal, est d'une mani&re g6n6rale caract£ris£e en ce qu'elle 
comporte au moiras un alveole dans lequel est dispose sous 
contrainte de frettage un 616ment en c&ramique. 

En pratique, plusieurs Pigments en cfiraraique sont pr£vus, 
qui sont r6partis en une ou plusieurs rang£es, a la manidre 
d'une mosaique, et/ou en une ou plusieurs couches, suivant 
un r6seau quelconque, par exemple altern£s d'une rangge 2k. une 
autre, et/ou d'une couche h une autre, les alveoles correspon- 
dants 6tant soit ouverts, en dSbouchant a l'extgrieur h pleine 
section ou k section r^duite sur l'une au moins des faces de 
la plaque, et £ventuellement sur l'une et l'autre de celles-ci, 
soit ferm6s„ 

Con joint ement , les Elements en c£ramique mis en oeuvre ont 
une configuration quelconque, et sont par exemple cylindriques, 
coniques ou spheriques. 

Quoi qu'il en soit, 6tant, suivant 1' invention, sous 
contrainte de frettage, ils present ent une grande resistance 
aux chocs, et sont done avantageusement exempts de la fragili- 
ty usuellement inhSrente h la ceramique qui les constitue. 
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Autrement dit , la trame de m£tal au sein de laquelle ils 
se trouvent empeche avantageusement leur dislocation et leur 
eclatement en cas de choc, en raison de la contrainte do 
frettage qu'elle leur applique. 
5 La plaque de blindage suivant l'invention, dont , en 

surface, la density relative en ceranaique peut par exemple 
etre de l'ordre de 30 a 60%, allie done d.= mani&re avantageuse 
aux caract£ristiques mScaniques du metal qui en fait la treuie 
les qualit6s de durete, et de l£g£ret£, de la ceramique enser- 
10 r6e dans cette trame, sans etre affectee par la fragi lite de 
celle-ci . 

En outre, compte tenu de ce que l'acier a une limite 
61astique sup£rieure a celle du titane, et que e'est de cette 
limite Slastique dont depend notamment la contrainte de fret- 
15 tage maximale qu'il est possible d'appliquer aux elements 
en c6ramique mis en oeuvre , il est avant ageusement possible, 
suivant l'invention, a contrainte de frettage donnSe , de 
mettre en oeuvre, pour la constitution de la trame en m^tal 
propre a recevoir les §16ments en ceramique, non plus du titane, 
20 mais, si d£sir£, de lacier. 

En effet, a contrainte de frettage donn6e, et les autres 
conditions 6tant 6gales par ailleurs, les quant it 6s de metal 
a mettre en oeuvre s'ont alcirs moindres en acier qu'en titane, 
et, de ce fait, l'6conomie globale en mati£re ainsi r6alisee 
25 compense au moins dans une certaine mesure les effets d'une 
density supSrieure pour l'acier que pour le titane. 

Les caract^ristiques et avantages de l'invention ressor- 
tiront d' ailleurs de la description qui va suivre, & titre 
d'exemple, en r6f6rence aux dessins sch6matiques annexes sur 
30 lesquels: 

- la figure 1 est une vue en 616vation d'une plaque de 
blindage suivant l'invention; 

- la figure 2 en est une vue en coupe transfers ale , sui- 
vant la ligne II-II de la figure 1; 

3 5 - la figure 3 reprend, a echelle super ieure , une partie 

da la figure 2 reperee par un encart III sur celle-ci; 

- les figures 4A, 4B sont des vues en coupe transversale, 
qui, analogues a celle de la figure 3, illustrent un mode 
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possible de realisation de la plaque de blindage suivant 1' 
invention ; 

- les figures 5, 6, 7 sont des vues analogues a celles 
des figures 4 et se rapportent chacune respectivernent & d' 

5 aatres modes da realisation possibles pour la plaque de blin- 
dage suivant 1* invention; 

- les figures 8, 9, lO et 11 sont des vues partielles 
analogues & celle de la figure 2 et concernent chacune respec- 
tivernent diversas variantes de realisation de la plaque de 

10 blindage suivant 1' invention; 

- les figures 12A, 12B sont des vues qui, analogues a 
celles des figures 4, se rapportent i un mode de realisation 
possible pour la plaque de blindage representee a la figure 11; 

- la figure 13 reprend pour partie la figure 12B et se 
15 rapporte & une variante de realisation; 

- la figure 14 est une vue analogue a celle de la figure 
1, pour une autre variante de realisation de la plaque de 
blindage suivant 1 1 invention . 

D'une maniere g£n£rale , et tel qu'illustre* sur ces 

20 figures, une plaque de blindage 10 suivant 1 'invention pr^sente 
une trame 11 en metal et comporte, au sein de cette trame 11, 
au moins un alveole 12 dans lequel est dispose sous contrainte 
de frettage un Element en ceramique 13. 

Dans la forme de realisation plus part iculierement repre- 

25 sentee sur les figures 1 et 2, cette plaque de blindage lO a 
un contour hexagonal, et elle comporte plusieurs elements en 
ceramique 13 repartis, en une couche unique, suivant plusieurs 
rangees paralleles S ses cotes, lesdits elements en c£raniique 
13 etant alternes d'une de ces rangees h 1' autre. 

30 Un total de dix neuf elements en ceramique 13 sont ainsi 

mis en oeuvre da.ns cette forme de realisation. 

Il en r£sulte, en surface, dans le plan median moyen de 
la plaque de blindage 10 parallele d ses faces, une density 
en ceramique comprise entre 30 et 60%, et par exemple voisine 

3 5' de SO&. 

En pratique, dans le forme de realisation plus part icu- 
lierement representee sur les figures 1 et 2, les elements 
en ceranique 16 sont cylindr iques , et leur section transversa- 
le est circulaire. 



2526535 



5 

Con jointement , les alveoles 12 de la trame en metal 11 
dans laquelle ils sont disposes sont egalement cylindr iques , 
et de section transversale circulaire, et il s'agit d' alveoles 
ouverts, lesdits alveoles dSbouchant a l'ext6rieur a pleine 
5 section sur 1'une et 1' autre des faces de la plaque de blinda- 
ge 10 qui les comportent . 

La trame en m6tal 11 de la plaque de blindage 10 est de 
preference en titane. 

Mais elle pourrait aussi bien etre en acier ou en tout 
10 autre metal ou alliage present ant des caracterist iques mecani- 
ques convenables. 

Ses alveoles 12 peuvent etre realises par usinage, ou 
par matrigage par exemple. 

Con jointement , les elements en c6ramique 13 sont de pr6- 
15 fSrence en alumine , c'est-^-dire en oxyde d' aluminium, mais 
tout autre materiau ceramique peut aussi bien etre envisage. 

Ils sont de preference conform^s par avarice Ik leur 
g6om6trie definitive, lors meme de leur pressage. 

Tel qu'illustre par les figures 4A, 4B , la mise en place 
20 des elements en ceramique 13 dans les alveoles 12 de la trame 
en m6tal 11, et l'obtention d'une contrainte de frettage pour 
ces elements en c6ramique 13, peuvent etre assurees de la 
mani&re suivante, decrites ci-apr&s en reference £ un seul 
de ces elements en c^ramiques 13: 
25 Initialement , & froid, I'alvfiole 12 concern^ a un diam£tre 

Dl legSrement inferieur au diam&tre D2 de 1 1 element en cerami- 
que 13 correspondant . 

La difference de diamStres peut par exemple etre comprise 
entre 0,1 et l% m 
30 La trame en metal est alors chauffee, £ une temperature 

de l'ordre de 600 £ 900°C par exemple, suffisante, en tout 
cas, pour que, en raison de la dilatation thermique qui en 
resulte, le diam&tre D'l de 1" alveole 12 soit alors au moins 
6gal & celui D2 de 1" element en ceramique 13, et de preference 
35 tr£s legdrement supSrieur, cependant que, con jointement , celui- 
ci est de preference laisse £ la temperature ordinaire. 

L' element en ceramique 13 est alors introduit , par exemple 

la presse, dans l l alveole 12, figure 4B , et 1 'ensemble est 
refroidi . 



Du fait du retrait du metal au refroidissement , joint au 
fait que le metal a un coefficient de dilatation thermique 
superieur a celui de la ceramique, et h titre indicatif on 
pr^cisera ici que le coefficient de dilatation thermique du 
5 titane est de I'ordre de 0,84 x 10~ 5 /0°C, celui de l'acier 
de 1 'ordre de 1,7 x 10~^ et celui de la ceramique de l'ordre 
de 0,65 x 10~ 5 , l'eiement en ceramique 13 est, au refroidisse- 
ment , I'objet d'une contrainte annulaire de frettage de la 
part de la trame en metal 11 qui l'enaerreo 
10 Cette contrainte de frettage, qui sera de preference 

aussi elev6e que possible eu egard au materiau mis en 
oeuvre, depend notamment de la limite eiastique du metal 
constitutif de la trame 11, et du jeu annulaire ayant permis 
1 'introduction, de l'eiement en ceramique 13 dans 1 'alveole 12 
15 apr&s chauffage de la trame en metal 11. 

En laissant froid cet element en cfiraaique 13 lors de 
cette introduction B on tire avantageusement parti des diffe- 
rences existant entre les coefficients de dilatation thermique 
de la ceramique et du metal, 
20 Bien entendu , le processus ci-dessus peut etre applique 

individuellement & chacun des elements en ceramique 13 & mettre 
en oeuvre, ou, simultanement , & tout ou partie de ceux-cio 

Suivant une variante de realisation non representee, cea 
elements en c6ramique 13, au lieu d'etre rigoureusement cylin- 
25 driqu^., sont leg&rement tronconiques. 

Outre que, apr&s leur pressage, leur demoulage s'en trouve 
facilite, leur mise en place dans les alveoles 12 s'en trouve 
egalement avantageusement faeilitee, I'ajustage correspondant 
pouvant se faire de mani&re moins precise. 
30 Suivant la variante de mise en oeuvre illustree par la 

figure 5, l'obtention d'une contrainte de frettage peut etre 
assaree par brasage a chaud. 

Dans un tel cas, et tel que represente, chaque element 
en ceramique 13 est mis & froid dans 1' alveole 12 correspondant 
35 de la trame en metal 11 elle-meme laissee froide, un jeu 

annulaire suffisant etant prevu i cet effet entre un tel ele- 
ment en ceramique 13 et un tel alveole 12, et , sous la forme 

par exemple d'un anneau, de la brasure 15 est plac6e sur la 
trame en metal 11, au droit dudit jeu annulaire. 
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L' ensemble est alors porte a chaud, ce qui, par fusion, 
conduit la brasure 15 a combler le jeu annulaire entre 1' 
element en ceramique 13 et 1' alveole 12, jeu qui, du fait des 
differences entre les coefficients de dilatation thermique 
5 correspondants , s'est accru par rapport k ce qu'il et ait a 
froid. 

Au refroidissement , une gaine de metal de brasure se 
trouve annulairement interposee de maniere solide et rigide 
entre l'eiement en ceramique 13 et son alveole 12, en sorte 
10 que, comme precedemment , du fait des differences entre les 
coefficients de dilatation thermique des deux mater iaux en 
cause, I'eiement en ceramique 13 se trouve l'objet, a travers 
ladite gaine, d'une contrainte annulaire de frettage de la 
part de la trame en metal 11 qui 1'enserre. 
15 Suivant une variante de mise en oeuvre non representee, 

la mise en place de I'eiement en ceramique 13 dans 1 1 alveole 12 
peut egalement , comme precedemment , se f aire £ froid , et 
aprds que, comme precedemment , 1' ensemble ait ete porte a tem- 
perature convenable, 1" alveole 12 dans lequel se trouve 1' element 
20 en ceramique 13 est referme annulairement sur celui-ci, par 
pressage et/ou matrigage, jusqu'a venir en contact intime 
avec cet element en ceramique 13. 

Comme precedemment , au refroidissement, celui-ci est des 
lors l'objet d'une contrainte annulaire de frettage. 
25 Suivant la variante de mise en oeuvre illustree a la figure 

6, la mise en place de 1' element en ceramique 13 dans la trame 
en mfetal 11 se' fait & force, par matrigage a la presse de cette 
trame en metal 11 portee h cet effet £ temperature suffisante, 
l 1 element en c6ramique 13, qui est froid, jouant a cet egard 
30 le role d'un poingon et formant lui-meme, au fur et cl mesure 
de sa penetration dans la trame en metal 11, 1* alveole 12 dans 
lequel il doit etre dispose. 

Au refroidissement, et comme precedemment, il est des 
lors l'objet d'une contrainte annulaire de frettage. 
35 Suivant la variante de mise en oeuvre illustree par la 

figure 7, I'eiement en ceramique 13 forme, dans un moule 18 , 
un insert autour duquel la trame en metal 11 est surmoulee. 

Dans la forme de realisation plus part iculierement repre- 
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sentee sur les figures 1 et 2 , la hauteur d'un element en 
ceramique 13, c'est-^-dire sa dimension perpendiculairement 
aux faces de la plaque de blindage 10, qui, dans cette forme 
da realisation, est egale k I'epaisseur de la fcrame en metal 
5 11 correspondante , est de 1 f ordre de grandeur de son diametre. 

En variante, figure 8, elle peut etre tres largemoi t 
inferieure i ce diametre. 

Saivant la variante ds la figure 9, les alveoles 12 sont 
borgnes, ces alveoles ue debouchant a l'exterieur que sur 1* 
10 une des faces de la plaque de blindage 10 correspondante. 

Suivant la variante de realisation illustree par la 
figure 10, deux couches d'element en ceramique 13 sont prevues , 
les alveoles 12 correspondants d§bouchant chacun respectivement 
sur la face correspondante de la plaque de blindage 10 concerned. 
15 Suivant la variante de realisation illustree par la figure 

11, les alveoles 13 peuvent etre totalement fermes. 

Tel qu'illustre & la figure 12A, ces alveoles 12 peuvent 
etre initialement des alveoles borgnes, dans lesquels sont 
introduits les elements en ceramique 13, et qui , ensuite, sont 
20 refermes par formage et/ou matrigage, tel qu'illustre* par les 
f leches F de la figure 12B. 

Comme visible & la figure 11, la fermeture des alveoles 12 
ainsi assuree peut etre tot ale. 

En variante, figure 13, elle peut laisser subsister une 
25 ouverture 19, en sorte que les alveoles 12 debouchent alors i 
l'exterieur a section reduite. 

De preference, et tel qu'illustre a la figure 11, d'une 
couche & 1 'autre, les elements en ceramique 13 sont altern6s, 
de maniere a ce que, perpendiculairement aux faces de la 
30plaque de blindage lO concerned, il y ait en projection au moins 
un element en ceramique 13 en tout point de cette plaque de 
blindage 10. 

Dans la forme de realisation representee sur les figures 
11 £ 13, les elements an ceramique 13 mis en oeuvre sont sph£- 
35riques et se presentent done sous la forme de simples billes. 

Mais, comme precedemment , ils pourraient aussi bien etre 
cylindriques ou legerement tronconiques . 

La configuration geometrique des elements en ceramique 13 
est d'ailleurs quelconque, cette configuration pouvant etre 
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pr6vue de maniSre a assurer si possible une deviation des 
projectiles entrant, pour d£tournement de ceux-ci sur un 
§16ment en c6ran\ique 13 voisin. 

Une forme sph6rique ou tronconique apparait de ce point 
5 de vue part iculiSrement avantageuse. 

De meme, le rgseau suivant lequel sont repartis au sein 
d'une meme couche les divers 616ments en ceramique 13 mis en 
oeuvre peut etre quelconque. 

Tel qu'illustrfi par exemple k la figure 14, qui concerne 
10 une plaque de blindage 10 de contour rectangulaire , ce reseai 
peut lui-meme etre un r6seau orthogonal . 

La prSsente invention ne se limite d'ailleurs pas aux 
diverses formes de realisation representees, non plus qu'aux 
divers modes de mise en oeuvre d£crits et illustrgs, mais s 1 
15 6tend k toute variante d' execution. 



2526535 



10 

REVINDICATIONS 

1- Plaque de blindage en metal, caract&risee en ce qu' 
elle comporte au moins un alviole (12) dans lequel est dispose 
sous contrainte de frettage un element en ceramique (13). 

2- Plaque de blindage suivant la revendicat ion 1, carac- 
5 terisee en ce quelle comporte plusieurs elements en cSramique 

(13) r£partis en au moins une rang6e et/ou en au moins une 
couche . 

3- Plaque de blindage suivant la revendication 2, carac- 
t6ris6e en ce qu'elle comporte plusieurs rangees et/ou 

10 plusieurs couches d 1 elements en cfiramique (13). 

4- Plaque de blindage saivant la revendication 3, caractS- 
ris6e en ce que les elements en ceramique (13) sont altern^s 
d'une rang£e k une autre et/ou d'une couche ii. une autre, 

5- Plaque de blindage suivant l'une quelconque des reven- 
15 dications 1^4, caract6ris6e en ce que les Sl&nents en cerami- 
que (13) sont cylindriques et ont par exemple une section trans- 
versale circulaire. 

6- Plaque de blindage suivant l'une quelconque des reven- 
dications 1 h 4, caractferisSe en ce que les Sl&nents an c6ra- 

20 mique (13) sont sphfiriques. 

7- Plaque de blindage suivant l'une quelconque des reven- 
dicat ions 1 & 6, caract£risge en ce que l'un au moins des 
alveoles (12) est ouvert , ledit alveole d£bouchant & l'ext£- 
rieur sur l'une au moins des faces de la plaque. 

25 8- Plaque de blindage suivant la revendication 7, caractS- 

risee en ce que 1 'un au moins des alveoles (12) dgbouche k 1' 
extSrieur sur l'une et 1' autre des faces de la plaque. 

9- Plaque de blindage suivant l'une quelconque des reven- 
dicat ions 7, 8, caracterisee en ce que l'un au moins des 

30 alveoles (12) est cylindrique et I'ouverture par laquelle il 
debouche & l'exterieur sur une face de la plaque est & pleine 
section . 

10- Plaque de blindage suivant l'une quelconque des reven- 
dications 1 & 6, caracterisee en ce que l'un au moins des 

35 alveoles (12) est ferm6. 
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